



















like AP1000 and Chinese CPR 1000. There  is still a  large uncertainty of the  in‐vessel melt retention by 
external cooling at power higher than 1000 MWe, and especially where a thin metallic layer appears on 
the top of a heat‐generating oxide  layer. Less knowledge based on  large‐scale experiments  is available 
until now of the interactive physical, chemical and thermohydraulic processes between the oxide layer 
and  the metallic  layer. Experiments with naturally  separated  two  liquid  layers were conducted  in  the 
upgraded LIVE2D test facility  in Karlsruhe  Institute of Technology, using a nitrate salt mixture as  lower 
(oxide)  layer simulant and high‐temperature oil as upper (metal)  layer simulant. The transparent front 


































The  LIVE2D  test  vessel  in  semicircular  slice 
geometry  simulates  the  RPV  lower  head 
(Figure 1) in 1:5 linear scale. The inner diameter 
is  1  m  and  the  width  is  12  cm.  The  vessel 
material is stainless steel and the wall thickness 
is approx. 24 mm. The  curved  surface of  the 
vessel  is  enclosed  in  a  curved  cooling  vessel 
and the top area can be covered either with a 
metal  plate  or  a  water‐cooled  steel  lid.  The 
vertical backside of  the  test vessel  is  isolated 
and  the  front  side was upgraded with quartz 
plates, which enable the direct visualization of 
the melt pool. The decay heat is simulated with 
nine  planes  of  independently  controlled 
electrical  resistance  heating  wires.  LIVE2D 








  at 224 °C  at 260 °C  at 140 °C  at 220 °C 
Liquid temperature range, °C  224‐400  0‐240 
Density (kg/m³)  1964  1937  755  540 
Kinematic viscosity (mm²/s)  2.76  2.23  11  9 
thermal conductivity (W/mK)  0.48  0.47  0.15  0.15 
thermal capacity J/(gK)  1.29  1.31  1.7  1.83 




upper  layer  material  were  selected.  A  comparison  of  main  thermohydraulic  properties  of  the  two 











































layer  heating only in lower layer  Top surface  Vessel wall 
SO1  Thermal oil  eutectic NaKNO3 
















































Figure  5  in  comparison  with  Churchill  &  Chu  correlations.  Film  temperature  is  used  as  reference 
temperature for the material properties, and the height of the upper layer is the characteristic length. The 


















































































height to the layer interface at 340mm:
in upper layer:  85mm  50mm  0mm




















Large‐scale two‐layer melt tests were successfully performed  in  the LIVE2D test  facility by varying the 




































































[1] R. Henry, "External cooling of a reactor vessel under severe accident conditions," Nuclear 
Engineering and Design, vol. 139, pp. 31-43, 1993.  
[2] T. Theofanous and S. Syri, ""The coolability limits of a reactor pressure vessel lower 
head"," Nuclear Engineering and Design, vol. 169 , pp. 59-76, 1997.  
[3] F. Fichot, L. Carénini, N. Bakouta, H. Esmaili, L. Humphries, T. Laato, R. Le Tellier, L. 
Saas, I. Melnikov, P. Pandazis, R. Park, A. Philippov and V. Strizhov, “Elaboration of a 
PIRT for the modelling of in-vessel retention,” in Proc. of the 9th European Review Meeting 
on Severe Accident Research ERMSAR2019, Prague, Czech Republic, 2019.  
[4] X. Gaus-Liu, A. Miassoedov, J. Foit, T. Cron and F. Kretzschmar, "LIVE-L4 and LIVE-L5L 
experiments on melt pool and crust behavior in lower head of reactor pressure vessel," 
Nuclear Technology, pp. 216-226, 2013.  
[5] S. Churchill and H. Chu, “Correlating equations for laminar and turbulent free convection 
from a vertical plate,” Int. Journal of Heat and Mass Transfer, vol. 18, pp. 1323-1329, 1975. 
 
 
 
 
